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Bij het lezen van dit verslag moet bedacht worden dat zonder de medewerking 
van een aantal mensen het niet tot stand gekomen zou zijn. 
Daarom willen wij in eerste instantie alle zuivelfabrieken en vooral. alle 
melkwinningsadviseurs hartelijk bedanken voor de medewerking die zij verleend 
hebben aan dit onderzoek. 
Ook zonder onze ex-medewerkers Sjaak Brouwer en Hélene Olijslagers zou een 
groot gedeelte van het onderzoek niet uitgevoerd zijn. 
Op c i r c a  l00  p r a k t i j k b e d r i j v e n  i s  onder s u p e r v i s i e  gemolken en i s  twee keer  
een melkmonster u i t  de t ank  genomen oin h e t  a u t h e n t i e k e  vr iespur i t  t e  bepa len .  
Op l 0  p roefbedr i jver !  z i j n  t evens  v i e r  keer  zogenaamde o r i g e n e l e  melkinonsters 
genomen o .  a .  om onvern i i jde l i j  ke watermenging t e  kunnen v a s t s t e l l e n .  
Het gemiddelde v r i e s p u n t  van 194 monsters tankrnelk was -0 .5201  'C met een 
s t a n d a a r d a f w i j k i n g  var1 0.0053 'C. D i t  be teken t  d a t  h e t  95 % 
l>e t rouwbaarhe ids i r i t e rva l  l i g t  t u s s e n  -0.5307 en - 0 .  i095 'C. 
E r  z i j n  enke le  s i g n i f i c a n t e  v e r s c h i l l e n  gevonden t u s s e n  r e g i o ' s ;  v o o r a l  in  de 
w i n t e r p e r i o d e .  Het v r i e s p u n t  van de avondmel.1~ ( l  inelkmaal) i s  s i g n i f i c a n t  
l a g e r  dan van de inengmelk van 2  melkmalen. 
l ie t  v e r s c h i l  t u s s e n  o r i g i n e l e  e n  a u t h e n t i e k e  melk was voor 39 monsters  
0 .  0039 'C .  
Het v e r s c h i l  t u s s e i ~  h e t  v r i e s p u n t  van h e t z e l f d e  melkmaal ' s  avonds e n  ' s  
ochtends bemonsterd was 0.0026 'C. O f  d i t  a l l e e n  t o e  t e  s c h r i j v e n  i s  aan 
bewaaref fek ten  i s  n i e t  d u i d e l i j k .  Op grond van de r e s u l t a t e n  van de 
p r o e f b e d r i j v e n  zou een waterbijnienging van ruim 0.44 berekend kunnen worden. 
Met h e t  gemiddelde v r i e s p u n t  van boerder i jmelk  d a t  op de EG-norm l i g t ,  i s  van 
een r e d e l i j k e  e i s  geen sprake  meer. 
?he a u t h e n t i c  f r e e z i n g  p o i n t  o f  h u l k  t a n k  mi lk  o f  aboiit  1.00 farms i.s 
determi.ned t r ~ i c e  hy rnilkiiig under  s u p e r v i s i o n .  
The genu ine  f r e e z i n g  p o i n t s  o f  mi lk  a r e  a l s o  de te rmined  a t  l 0  e x p e r i n i e n t a l  
farins f o u r  t imes  i n  one y e a r .  Co t h e  w a t e r i n g  o f  t h e  i n s t a l l a t i o n s  corild b e  
measured.  
The mean f r e e z i n g  p o i n t  o f  l 9 4  samples  was - 0 . 5 2 0 1  'C w i t h  a  s t a n d a r d  
d e v i a t i o n  o f  0 . 0 0 5 3  'C. T h i s  means t h a t  t h e  95 X r e l i a b i l i t y -  i r i t e r v a l  i s  
between - 0 . 5 3 0 7  and -0 .5095  'C. 
A few s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  were found between r e g i o n s  i n  t h e  c o u n t r y ,  
e s p e c i a l i y  i n  w i n t e r  
The f r e e z i n g  p o i n t  o f  even ing  mi lk  (one m i l k i n g )  was s i g n i f i c a n t l y  lower  t h a n  
t h e  f r e e z i n g  p o i n t  o f  t h e  mix tu re  o f  even ing  and morning m i l k  (two m i l k i n g c ) .  
The d i f f e r e n c e  beydeen a u t h e n t i c  and o r i g i n a l  f r e e z i n g  p o i n t s  was 0 .0039  'C 
f o r  39 sainpl.es. 
The d i f f e r e n c e  between t h e  came mi-lk i n  t h e  everiing and  i n  t h e  morning 
sampled was 0 .0026  'C. IE t h i s  i s  o n l y  due t o  s t o r a g e  e f f e c t s  is  n o t  e v i d e n t ,  
A w a t e r i n g  o f  0 . 4  % c a n  b e  c a l c u l a t e d  from t h e s e  r e s u l t s .  
A s  t h e  mean f r e e z i r i g  p o i n t  i s  t h e  saine as t h e  EG-s tandard ,  one c a n n o t  s p e a k  




1. I n l e i d i n g  
1.1 Algemeen 
1 . 2  FNZ-onderzoek 
1 . 3  Mellcveehouderij 1988/89 
2.  Materiaal.  en methoden 
2 . 1  Proefopzet  
2 . 1 . 1  Keuze p r a k t i j k b e d r i j v e n  
2 . 2  U i t v o e r i n g  
2 . 2 . 1  U i t v o e r i n g  p r a k t i j k b e d r i j v e n  
2 . 2 . 2  U i t v o e r i n g  p r o e f b e d r i j v e n  
2 . 3  Verwerking r e s u l t a t e n  
3 .  R e s u l t a t e n  
3. l P r a k t i j k b e d r i j v e n  
3 . 2  P r o e f b e d r i j v e n  
4 .  Discuss ie  
4 . 1  Algemeen 
4 . 2  V e r g e l i j k i n g  FNZ-onderzoek 
4 . 3  Gegevens andere landen 
5 .  Conclusies  
L i t e r a t u u r  




In 1978/79 is door het FNZ een onderzoek uitgevoerd naar het vriespunt van 
boerderijmelk. 
Sinds het FNZ-onderzoek is op het gebied van het vriespunt van boerderijmelk 
weinig onderzoek uitgevoerd in Nederland. Sedert 1979 zijn er in de 
rundveehouderij enkele vrij ingrijpende wijzigingen opgetreden. Het inkruisen 
met i-tolstein Friesians en de invoering van de superheffing zijn misschien van 
invloed geweest op de hoogte van het vriespunt van boerderijmelk. 
Met rame de invoering van de EG-richtlijn Warmtebehandelde Melk is o,a. 
aanleiding geweest opnieuw een dergelijk inventariserend onderzoek uit te 
voeren. 
1.2. FNZ-onderzoek. 
Bij de opzet van het FNZ-onderzoek is uitgegaan van 10 a-select gekozen 
bedrijven in 7 regio's, die 4 keer bemonsterd zijn gedurende l jaar 
Tijdens de bemonstering zijn zowel originele als authentteke melkmonsters 
genomen: in totaal 12 monsters per keer. 
Onder een origineel monster wordt verstaan een monster melk dat afkomstig is 
uit een installatie, die eerst doorgespoeld is met melk. 
Onder een authentiek vriespunt wordt verstaan het vriespunt van een monster 
melk, dat genomen is van een volledig avond- en ochtendmelkmaal, waarbij de 
melk onder GMP-omstandigheden (Good Manufacturing Practice) gewonnen is. 
Op het moment van onderzoek waren en zo'n 63.000 melkveebedrijven in 
Nederland, waarvan er ongeveer de helft diepkoeltanks hadden. Dit 
tankmelkonderzoek had dus betrekking op ongeveer 33.000 melkveebedrijven. 
Het gemiddelde vriespunt van authentieke tankmelk, bestaande uit een avond en 
een morgenmelkmaal, was -0,5230 'C met een standaardafwijking van 0,0040 'C
(n - 255). 
Het originele vriespunt (rekenkundig gemiddelde van avond- en morgenmelk) was 
-0,5254 'C met een standaardafwijking van 0,0040 'C. 
Er werden verschillen geconstateerd tussen boerderijen die afhankelijk waren 
van de seizoenen. Bovendien waren de verschillen tussen regio's net 
significant. 
1.3. Melkveehouderij in 1988/89. 
Het aantal melkveehouderijbedrijven is afgenomen tot 53.000 in 1987. Bijna 
alle melk wordt bewaard in diepkoeltanks; bussenmelk is nagenoeg verdwenen. 
Ongeveer 23.000 bedrijven beschikken over een ligboxenstal met 
doorloopmelkstal. Het gemiddelde aantal koeien per bedrijf is 38 (was 35 in 
1980) en de gemiddelde produktie per koe is ongeveer 5640 kg (was 5020 kg in 
1978: CBS -gegevens j . 
2.1. Proefopzet. 
De proef is opgesplitst in twee delen. Het complete FNZ-onderzoekprogramma is 
herhaald op 10 proefiedrijven, terwijl een gedeeite van het programma is 
uitgevoerd op 100 praktijk-bedrijven. 
2 . 1 . 1 .  Keuze praktijkbedrijven. 
Er is van uitgegaan dat met 100 bedrijven verdeeld over het hele land 
voldoende zou zijn voor een verantwoorde schatting van de stijging van het 
gemiddelde Nederlandse vriespunt van boerderijmeik. 
Voor een representatieve steekproef is een verdeling over bedrijfsgrootte 
bepaald aan de hand van CBS-gegevens van 1.987. 
Oin seizoensinvloeden na te gaan zijn twee keer in één jaar dezelfde bedrijven 
bemonsterd (zowel tijdens de stal- als tijdens de weideperiode). 
Eventuele regio-invloeden zijn nagegaan door de bedriJven verspreid over het 
hele land te bemonsteren. Verdeling van de bedrijven per regio diende zoveel 
mogelijk overeenkomstig de CBS-gegevens te zijn. 
De bepalingen van het vriespunt zijn op hetzelfde laboratoriiun uitgevoerd om 
labinvloeden te ondervangen. 
Er is zoveel mogelijk met een gelijk aantal bedrijven per regio gewerkt, o.a. 
voor een betere statistische bewerking van de gegevens. 
2.2 Uitvoering 
2 .2. 1. Praktijkbedrijven. 
In overleg met en mee medewerking van nielkwinningsadviseurs van 
zuivelfabrieken zijn bedrijven uitgezocht en twee keer bemonsterd (winter- en 
zomerperiode). 
Voor een bemonstering is een bedrijf 4 keer bezocht. Tijdens het eerste 
bezoek is een monster melk uit de tank genomen. Daarvan is het vriespunt 
bepaald en het resultaat geldt als vriespunt vooraf. 
Het tweede bezoek was bij een avondinelking. Het omvatte een visuele controle 
van zowel de melkkoeltank als de melkinstallatie op resten water en zonodig 
werd gedraineerd. Na deze irispektie werd gemolken onder supervisie van de 
betreffende melkwinningsadviseur, waarbij er op gelet werd dat geen water 
toegevoegd werd aan de melk (ook niet na het melken). Bij aanvang van het 
melken was de tank leeg. 
Met derde bezoek volgde de ochtend op de gecontroleerde avondmelking en voor 
het melken vond weer inspektie van de installatie plaats. Na het melken werd 
een monster uit de tank genomen van het gemengde avond- en ochtendmelkmaal. 
Dit monster is het authentieke melkinonster. 
Ongeveer een week na de eigenlijke beinonstering vond het vierde bezoek plaats 
en werd weer een monster uit de tank genomen. Het bepaalde vriespunt werd 
vriespunt achteraf genoemd. 
De monsters werden bewaard in smeltend ijs (tijdens vervoer) en bij 4  OC en 
zoveel mogelijk de dag na monstername onderzocht. 
De monsters zijn onderzocht op het RIKILT volgens NEN 3 4 6 3 .  
Tegelij k met de bezoeken zijn ook een aantal bedrij fsgegevens genoteeerd 
(voorbeeld vragenlijst: zie bijlage). 
Rij het onderzoek werd gebruik gemaakt van droge monsterbuisjes en droge 
monsterlepels. 
Na afloop zijn de resultaten van de bepalingen teruggestuurd naar de 
melkwinningsadviseurs, die vervolgens de betreffende veehouders hebben 
ingelicht. 
2.2.2. Proefbedrijven. 
Op de proefbedrijven is het complete monsterschema van het FNZ-onderzoek 
gevolgd. Dit hield in dat naast monsters voor- en achteraf een twaalftal 
monsters tijdens een avond- en een daaropvolgende ochtendmelking genomen 
zijn. Voorafgaand aan de melkingen werden de installatie en de tank 
gecontroleerd op resten water. Bovendien is er tijdens en na het melken op 
gelet dat geen water toegevoegd werd. De twaalf monsters zijn als volgt 
genomen: 
avondmelking 
- eerste melk 
- originele melk ( 4  trajektmonsters tijdens het melken) 
- melk uit de koeltank van het hele avondmelkmaal 
ochtendmelking 
- melk uit de koeltank van het avondmeïkmaal (na l nacht bewaren) 
- originele melk ( 4  trajektmonsters tijdens het melken) 
- authentiek monster uit de tank: avond- en ochtendmelkmaal gemengd. 
De monsters zijn vervoerd in smeltend ijs en bewaard tot het moment van 
onderzoek bij 4  'C de volgende dag. 
De monsters zijn eveneens onderzocht door het RIKILT volgens NEN 3 4 6 3 .  
2 . 3 .  Verwerking resultaten. 
Van de resultaten van de prakt ij khedi-ijven zijn de gemiddelden berekend met 
de standaardafwijkingen. Daarna is variantie-analyse u'tgevoerd op de 
gegevens. Bovendien zijn frequentieverdelingen gemaakt op grond van de 
resulcaten. 
De resultaten van de proefbedrijven zijn apart verwerkt. Van de 4 originele 
vriespunten van de verschillende melkmalen is het gemiddelde berekend. 
3 .  RESULTATEN. 
3.1. Praktijkbedrijven 
De belangrijkste resultaten van de circa l00 praktijkbedrijven staan 
weergegeven in figuur l in de vorm van een frequentieverdeling van de circa 
200 authentieke vriespunten. 
V r i r r p u n t  C '  C> 
F i g u u r  1 -  
F r r q u e n t i r v c r d c l i n g  v a n  a u t h r n t i r k r  
v r i c r p u n t r n  v a n  b o r r d r r i j m r l k ,  
van 100 b e d r i j v e n  d i e  t w e e  k s r r  
b r m e n r t e r d  % i  j n .  
Het gemiddelde authentieke vriespunt, ook verdeeld over vier regio's is 
vermeld in tabel 1. 
Het gemiddeld aantal koeien per bedrijf was 50. Dit is niet helemaal in 
overeenstemming met het landeli.jk gemiddelde. De standaardafwijkingen zijn 
ongeveer van dezelfde ordegrootte voor de verschillende regio's. 
Variantie-analyse van de gegevens per regio gaf aan (niet in de tabel 
opgenomen) dat alleen tussen zuid en west significante verschillen bestaan 
(P < 0.05), tenminste voor de zomer- en wintergegevens bij elkaar. 
Tabel 1. Authentieke vriespunten en standaardafwijkingen van tan~melkmonsters 
van circa 100 melkveehouderijbedrijven. 
Gemiddelden van alle monsters en onderverdeeld in regio's. 
Regio Aantal Vriespunt Standaard- Gem.aantal 
bep. (Oc) afwijking ('C) melkkoeien 
Noord 47 -0.5201 O. 004-0 
00s t 49 -0.5196 O. 0064 
Zuid 4 8 -0.5192 0. 0048 
West 50 -0.5213 O. 0047 
Totaal 194 -0,5201 O, 0053 
Het verschil tussen de twee bemonsteringen is te zien in tabel 2. Dit 
verschil is niet erg groot en ook niet significant na uitvoeren van 
variantie-analyse. Tijdens de winterperiode werden significante verschillen 
gevonden tussen de regio's zuid en west en tussen zuid en noord. Tijdens de 
zomerperiode werden geen significante verschillen geconstateerd. 
Tabel 2. Authentieke vriespunten en standaardafwijkingen van 100 
melkveehouderijbedrijven onderverdeeld in zomer- en winterbemonstering. 
* - - - - - - - - - - - * - - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - * - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - - - - - -  
Aantal Vriespunt Standaard- 
bep. ( O C )  afwijking ("C) 
- - - * - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
Zomer 97 -0.5197 O. 0049 
Winter 9 7 -0.5204 O. 0053 
Uit de gegevens van het bijgeleverde invulformulier konden een aantal 
omstandigheden op de verschillende bedrijven genoteerd worden. In tabel 3 
staan een aantal authentieke vriespunten vermeld bij verdeling van de 
bedrijven op een aantal manieren. 
Daaruit komen weliswaar geen grote verschillen naar voren, maar toch zijn er 
enkele opmerkelijke tendenzen waar te nemen. 
Op bedrijven waar de koeien ook 's zomers dag en nacht binnen staan is het 
vriespunt van de authentieke melk 's zomers hoger en 's winters iets lager 
dan op de andere bedrijven. 
Tabel 3. Verschillende omstandigheden op de 100 praktijkbedrijven die 
mogelijk van invloed zijn op het authentieke vriespunt. 
n Winter Zomer Gemiddeld 
Overdag 
buiten 84 -0.5205 -0.5194 -0.5200 
Nooit 
buiten 13 -0.5195 -0.5216 -0.5205 
Geen condens 
in tank 48 -0.5208 -0.5197 -0.5202 
Wel condens 
in tank 50 -0.5200 -0.5198 -0.5199 
Melkstel i5 64 -0.5200 -0.5195 -0.5197 
Kelkstel <5 33 -0,5212 -0.5202 -0.5207 
Geen BSK 3 5 -0.5196 -0.5201 -0.5198 
BSK >35 30 -0.5220 -0.5206 -0.5213 
BSK <35 30 -0.5198 -0.5185 -0.5193. 
Geen mmglazen 
of melkmeters 64 -0.5208 -0.5201 -0.5204 
Met mmglazen 12 -0.5192 -0.5169 -0.5181 
Met melkmeters 6 -0.5232 -0.5223 -0.5227 
Met mmglazen 
en/of melkm. 33 -0.5196 -0.5191 -0.5193 
BSK - Bedrij£s Standaard Koe 
mmglazen = melkmeetglazen 
's Winters maakt het wel uit of er condens in de tank gevonden is, 's zomers 
niet. Door het grotere temperatuurverschil tussen de buitentemperatuur en de 
tanlitemperatuur na de reiniging zou dit te verklaren zijn. 
Minder melkstelleri in een melkstal geeft in dit geval een iets beter 
vriespunt. De verschillen zijn echter niet significant. 
Ook de BSK levert geen significante verschillen op, hoewel een hoge BSK 
blijkbaar toch een beter vriespunt geeft. 
Bedrijven met melkmeters hebben een beter vriespunt dan de andere bedrijven, 
maar het zijn maar 6 bedrijven op het totaal, dus minder betrourghaar. 
Vergelijking niet de monsters voor en na de proefinelking geeft kleinere 
verschillen dan in het vorige FNZ-onderzoek. Het kan zijn dat er minder water 
af te tappen is, o.a. omdat er minder aftappunten zijn. 
Tabel 4. Resultaten vriespunten tankinelli. voor en na de proefnielkingen en van 
de avondmelk tijdens de proefmelkingen. 
" - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - * - - - - - - " - - - - -  
n Winter n Zomer Totaal 
Vooraf 95 -0.5196 93 -0.5198 -0.5197 
Authentiek 97 -0.5204 97 -0.5197 -0.5201 
Achteraf 97 -0.5199 88 -0.5201 -0.5200 
Avondme lk 46 -0.5243 97 -0.5211 -0.5222 
. - ? - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
Het vriespunt van de avondmelk tijdens de proefmelkingen is duidelijk lager 
dan van de authentieke inelk van het avond- en morgemnelkmaal samen. Vooral in 
de winterperiode is dit verschil groot en significant (gemiddeld: 0.0039 'C). 
De versc.hillen tussen de regio's zijn weergegeven in tabel 5. 
Sommige resultaten van tabel 5. zijn moeilijk te verklaren. 
Vat te denken van het hogere vriespunt na de proefmelkingen in de regio Vest. 
Of het lagere gemiddelde vriespunt na de authentieke bemonstering in de regio 
Noord. Wellicht dat in het laatste geval de proefmelking de veehouders 
bewust heeft gemaakt omtrent het vriespuntprobl.eern. 
Tabel 5 .  Verschillen tussen de regio's voor wat betreft de vriespunten van 
tankmelk voor, tijdens en na de proefmelkingen. 
Phord 00s t Zuid West Totaal 
Vooraf -0.5199 -0.5190 -0.5185 -0.5213 -0,5197 
Authentiek -0.5201 -0.5196 -0.5192 -0.5213 -0.5201 
Achteraf -0.5210 -0.5198 -0.5192 -0.5198 -0.5200 
- - - - - - - - - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - -  
3.2. Resultaten proefbedrijven 
De resulcaten van de proefbedrijven zijn op verschillende manieren weer te 
geven. De authentieke en het gemiddelde originele vriespunten zijn 
weergegeven in tabel 5 .  
De invloed van het bewaren van de melk op het vriespunt van n melkmaal is 
weer gegeven in tabel 7. 
Tabel 6. Resultaten onderzoek op l0 proefbedrijven. Originele en authentieke 
vriespunten van vier keer bemonsteren in n jaar. Een avond- en een 
ochtendmelkmaal zijn bemonsterd. 
u - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - . . - - " - - - - - - - - " - - - - " - - - - - - " - - - " . - - - - - - - - - - - - - - - - - - u - - - - -  
Soort monster n Gemiddelde Standaard- 
vriespunt ('C) afwijking ('C) 
Originele avondinelk 4 0 -0.5257 0. 0049 
Originele morgenmelk 40 -0.5229 0. 0046 
Originele melk gem. 4 0 -0.5237 0. 0040 
Authentieke melk 3 9 -0.5198 0. 0052 
Verschil 0. 0039 
Tabel 7. Vriespunteri van n melkmaal tankmelk op proefbedrijven tijdens 
proefmelkingen voor en na een nacht bewaren. 
Soort monster n Gemiddelde Standaard- 
vriespunt ('C) afwijking ('C) 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - " - - - - - - . " - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " -  - 
Tank avondmelk 40 -0.5229 0. 0054 
Tank ochtend 40 -0.5203 O. 0060 
Verschil 0. 0026 
Een nacht bewaren van de melk geeft een verslechtering van het vriespunt met 
2.6 milligraad C gemiddeld. Dit zou gedeeltelijk veroorzaakt kunnen worden 
door koolzuurverliezen en eventuele condensvorming. Voor ongeveer de helft 
van de melk waarvan het authentieke vriespunt is bepaald, geldt dus het 
verschil als in tabel 7. Het verschil van 2.6 milligraad C is groter dan het 
verschil dat gevonden is tijdens het vorige FNZ-onderzoek (0,0015 'C). 
Van het verschil tussen authentiek en origineel zou dus ongeveer 1.3 
m i l l i g r a a d  C toegeschreven kunnen worden aan bewaaref fek ten .  B l i - j f t  o7Jer 3 . 9  
min 1 . 3  i s  2 . 6  m i l l i g r a a d  C v e r s c h i l  t u s s e n  a u t h e n t i e k  en o r i g i n e e l ,  d i e  dan 
toegeschreven kunnen worden aan o n v e r m i j d e l i j k e  waterbi jmenging.  B i t  zou dan 
g l o b a a l  overeenkomen met ruim 0 . 4 %  waterbi jmenging.  
Een o v e r z i c h t  van a l l e  r e s u l t a t e n  is  gegeven i n  t a b e l  8 .  
De v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de monsters d i e  voor en na de proe£mel.king z i j n  genomen 
z i j n  g r o t e r  dan d i e  van de p r a k t i j k b e d r i j v e n .  I n  h e t  algemeen waren de 
m e l k w i n n i n g s i n s t a l l a t i e s  op de p r o e f b e d r i j v e n  g r o t e r  dan op de 
p r a k t i j k b e d r i j v e n  met i n  de meeste g e v a l l e n  melkmeters en inel.kmeetg1azen. 
Het v r i e s p u n t  van de e e r s t e  inelk u i t  de i r i s t a l l a t i e  gaf de g r o o t s t e  
s p r e i d i n g ,  maar d i t  i s  ook v e r k l a a r b a a r  omdat h e t  t i j d s t i p  van monstername en 
de hoevee lhe id  water  i n  de i n s t a l l a t i e  een  g r o t e  r o l  speler i .  
De over ige  s tandaardafwi jk ingen  z i j n  ongeveer vari d e z e l f d e  o r d e g r o o t t e .  
Het v r i e s p u n t  van de a u t h e n t i e k e  melk was i e t s  hoger (minder g u n s t i g )  dan d a t  
op de p r a k t i j k b e d r i j v e n .  
Tabel  8 .  Overz ich t  van  de gegevens van  h e t  v r iespuntonderzoek  op 
p r o e f b e d r i j v e n .  
S o o r t  monster n  Gemiddelde S tandaard-  
v r i e s p u n t  ('C) a f w i j k i n g  ('C) 
Vooraf 
E e r s t e  melk 
O r i g i n e l e  avondmelk 
Tank avondmelk 
Tank ochtend 
O r i g i n e l e  morgenmelk 
Authent ieke melk 




De resultaten van dit onderzoek tonen aan dat het gemiddelde vriespunt .Jan 
Nederlandse boerderijmelk op de EG-norm ligt. En dat terwijl. onder supervisie 
gemolken is. 
Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor de autihentielze vriespunten ligt tussen 
-0.5309 en -0.5095 'C. Dit betekent dat een vriespunt kan voorkomen dat boven 
de EG-norm ligt, zonder dat aangetoond kan worden dat er water toegevoegd is. 
4.2 Vergelijking met FNZ-onderzoek 
Voor een vergelijking (l) zijn de resultaten weergegeven in tabel. 9. 
Op grond van het aantal onderzochte monsters is het misschien niet terecht om 
de originele vriespunten met elkaar te vergelijken, maar voor de volledigheid 
staan ze toch verme1.d. 
Het verschil in authentieke vriespun~en is groter dan in originele 
vriespunten. Dit zou dan kunnen betekenen dat er relatief meer water in de 
instal.laties aanwezig is geweest. Maar in 3.2. wordt een waterbi.jinenging van 
0.4 8 berekend uit de resultaten van het onderzoek op proefbedrijven en dat 
is vergelijkbaar met wat in tiet FNZ-onderzoek bepaald is. Of bewaareffekten 
een. grotere rol zijn gaan spel-en is niet duidelijk. 
De standaardafwijking van di.t onderzoek is groter dan van het FNZ-onderzoek 
(l), zodat het betrouwbaarheidsinterval groter wordt. 
Tabel 9 .  V e r g e l i j k i n g  van de authentieke en o r i g i n e l e  v r i e s p u n ~ e n  van 
tai-,kmelkmonsters van h e t  FNZ-onderzoek en d i t  ondei:zoelc. 
- - - - - - - - - - - . . - - - - u - " . - . - . - - - - - - - - - - - - - - - ~ - . - - - - - - - - - - " - - . - - - - - - - - . . - - - - . - - -  
Onderzoek n Vr iespunt  S t andaardafwi j  k i n g  
(Oc) (Oc) 
1978/79 
Authent iek 255 -0.5230 0 .  0040 
O r i g i n e e l  255 -0 .5254  O .  0040 
1987/88 
Authent iek 194 
0ri.gi.neel 40 
V e r s c h i l  
Authent iek 
Or ig inee l  
4 . 2  Gegevens andere landen 
Het gemiddelde v r i e s p u n t  van -0 .520  'C i s  ook gevonden door M i t c h e l l  ( 3 ) ,  
t e r w i j l  Buchberger (4)  een gemiddelde van -0 .526  'C c o n s t a t e e r d e .  I n  andere 
minder r e c e n t e  onderzoekingen z i j n  l a g e r e  gemiddelden gevonden ( 5 ) ,  evena ls  
b i j  h e t  FNZ-onderzoek ( 1 ) .  
B i j  de r e s u l t a t e n  van Buchberger d i e n t  w e l l i c h t  opgemerkt t e  worden d a t  i n  
Dui t s land  met andere v r i e s p u n t s a p p a r a t u u r  gewerkt wordt .  Eventuele  
v e r s c h i l l e n  i n  n iveau  d ienen  nog onderzocht  t e  worden, maar e r  b e s t a a n  ideen  
over  mogel i jke v e r s c h i l l e n .  
I n  de l i t e r a t u u r  ( 5 )  worden waterbijmengingen berekend t o t  0 . 5  % b i j  onder 
GMP-omstandigheden gewonnen melk. Ook de h u i d i g e  r e s u l t a t e n  v a l l e n  lhier 
b innen .  
Opvallend i s  d a t  i n  Dui t s land(4)  en b i j  d i t  onderzoek de avondinelk een l a g e r  
v r i e s p u n t  h e e f t  dan een mengsel van avond- en morgenmelk. In A u s t r a l i ë ( 3 )  i s  
d i t  v e r s c h i l  n e t  andersom; ' s  avonds hoger dan van h e t  mengsel van avond- en 
morgeninelk. 
5. CONCLUSIES 
Het gemiddelde vriespunt van authentieke tankmelk is vastgesteld op 
-0,5201 'C en is vergeleken met vorig onderzoek 2.9 milligraad C slechter of 
gestegen. Dit gemiddelde ligt op de EG-eis voor Warmtebehandelde Melk en de 
spreiding is normaal verdeeld. De vriespuntsbepaling is bedoeld om 
waterbijmenging (opzettelijk of niet) op te kunnen sporen. Dit doel wordt 
niet bereikt met het invoeren van de norm van de EG-richtlijn voor 
Warmtebehandelde Melk. 
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B I J L A G E  
Verzamelformulier voor bedrijfsgegevens van praktijkbedrijven. 
Verzameling van bedriifsgegevens en resultaten van het onderzoek naar het 





Aantal melkkoeien: waarvan in produktie: 
Veeslag: Percentage HF: BSK: 




Huidige installatie in gebruik vanaf: 
Onderhoudsabonnement: ja/nee 
Restwater afgetapt uit: 
Condenswater waargenomen in: 
Hoeveelheid melk (in liters) in de tank (gemeten of geschat) 
- avond- en morgenmelk: 
Bijzonderheden waargenomen tijdens het bezoek 
(bijv. zieke of tochtige koeien, afwijkend ruwvoeder(conservenafval)): 
Opmerkingen: 
2. Resultaten van onderzoek 
(Vriespunten worden weergegeven in graden Celsius). 
monsternr. 1. vriespunt tankmelk (van tevoren): 
2. vriespunt tnakmelk (tijdens proef): 
3. vriespunt tankmelk ( 2  1 week na bemonstering): 

